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白川村の地形モデルを用いた CFD 解析と 
合掌造り民家の温熱環境実測 
 
CFD ANALYSIS CONDISIDERING REGIONAL TOPOGRAPHY AND MEASUREMENT 









The wind and thermal environment of a Gassho-style house in Shirakawa Village were investigated by 
simulation and measurement. Computational fluid dynamics (CFD) analysis using a complex terrain model 
showed that wind strength decreases from north to south along the Shohgawa River Valley. Interior and 
exterior coincidence measurements showed that the indoor environment of the attic is suitable for sericulture in 
the summer. Radiant heat covers a narrow range but can be made as comfortable as possible by reducing the 
effect of the outside environment by using a snow guard fence.  



















































２． CFD 解析による検証 
























Table 1 に各領域における詳細な境界条件を示す。 













Fig. 1 Topographic Model around Ogimachi 
and Boundary Conditions 















Analytical Region 5.3 km(x)×7.5 km(y)×2.45 km(z) 








Wind Velocity : 2.0 m/s, 
Wind Direction : N, 

















































Analytical Region 42 m(x)×60 m(y)×23 m(z) 







Inflow Boundary Apply Results from Domain 2 
Outflow Boundary Slip Wall 
Initial Condition 21.3 ºC 
Number of Cycles 15,840 Cycles 
Time Interval 10 s 
Buoyancy Effect Boussinesq Approximation 
Radiative Analysis Monte Carlo Approach 
Date 8/23 4:00 – 8/24 24:00 







Discretization Scheme QUICK Scheme 
Analytical Region 42 m(x)× 60 m(y)×23 m(z) 
Mesh Number About 8,200,000 
Inflow Boundary 
Wind Velocity: 1.0 m/s, 
Wind Direction: NW 
Outflow Boundary Slip Wall 
Initial Condition 5.0 ºC 
Number of Cycles 17,280 Cycles 
Time Interval 10 s 
Buoyancy Effect Boussinesq Approximation 
Radiative Analysis Monte Carlo Approach 




年 8 月 22 日～8 月 24 日に、冬季実測は 2018 年 3 月 20
日～3月 23日に行った。対象家屋は桁行 10m×梁間 7.2m×



















































は床から 1.2m、測定間隔は 1 分とした。Fig. 3 に屋外の
測定地点を、Fig. 4 に屋内の測定地点を示す。また、Table 
3 に③荻町北における実測当日の気象条件を示す。 
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Fig. 4 Measurement Points in the House 
during Summer 
Table 3 Meteorological Conditions 
during Summer Measurements 
Date 8/22 8/23 8/24 
Weather [-] Cloudy Rainy Cloudy 
Max. Temperature [ºC] 32.9 30.5 31.4 
Min. Temperature [ºC] 26.5 22.3 23.5 
Max. Humidity [%] 89.7 97.3 94.5 
Min. Humidity [%] 57.0 63.6 61.4 
Daily Average 
Wind Velocity [m/s] 
0.57 0.46 0.41 
Wind Direction [-] ENE ENE E 
Mean Solar 
Radiation [W/m2] 
282.7 232.3 232.3 
（３）冬季実測詳細 
2018 年 3 月 20 日 12:00~3 月 23 日 12:00 において、屋
内外の温熱環境測定を行った。測定高さは床から
































Fig. 5 Measurement Points in the House during Winter 
Table 4 Meteorological Conditions 
during Winter Measurements 
Date 3/20 3/21 3/22 3/23 
Weather [-] Cloudy Snow Snow Fair 
Max. Temperature [ºC] 4.1 3.7 7.5 7.8 
Min. Temperature [ºC] -0.4 -0.1 0.1 0.5 
Max. Humidity [%] 99 99 99 99 
Min. Humidity [%] 71.3 91.4 67.2 57 
Dairy Average 
Wind Velocity [m/s] 
- - 0.04 0.11 
Wind Direction [-] - - E WS 
- : Missing Data 
４． 夏季における温熱・風環境の検証結果 
（１）CFD 解析の結果 
a）領域 1 における解析結果 







b）領域 2 における解析結果 







































Fig. 7 Wind Velocity by Simulation (Domain 2) 
c）領域 3 における解析結果 
Fig. 8 に領域 3における 2 階床から高さ 1.2mの水平面
の風向・風速を、Fig. 9 に民家周辺の温度を表す。開口
部付近の風速が大きく、2 階中央付近では減衰し、2 階全
体では風速 0.2m/s 以下となった。また、1 階南側の板壁
は 8 時では夜間での温度低下の影響が、12 時では日射に
よる温度上昇の影響が反映され、板壁のみで構成される
1 階は外部気象の影響を強く受けている。屋根表面温度























Fig. 9 Thermal Environment by Simulation (Domain 3) 
（２）夏季実測結果 
最も雨量が少なかった 8 月 24 日のデータを用いる。
Fig. 10 に屋外風向を、Fig. 11 に屋外の日平均風速を、Fig. 
12 に民家 2 階の日平均風速の測定結果を示す。①白川北













かな温度変化となった。8 月 24 日の 1 階の室温は 23.3～
28.2℃、2 階では 27.1～28.1℃と、板壁に囲まれた 1 階よ






























































































































Measured Value Analysis Value
 





















Measured Value Analysis Value
 







































Solar Radiation 1F Center
2F Center Outside
 





























Fig. 15 Radiation Temp. by Simulation (Domain 3) 
（２）冬季実測結果 
Fig. 16 に高さ 600mmにおける、熱源から 0.3m地点と
0.8m 地点の温度及びグローブ温度の測定結果を示す。3






を示す。熱源ありにおいて、12 時時点の距離 0.3m の高

































0.3 m (Radiation Temperature) 0.8 m (Radiation Temperature)
0.3 m (Air Temperature) 0.8 m (Air Temperature)
Outside (Air Temperature)
3/20 3/21 3/22 3/23
HeatingNo Heating (Heating)
 




















Snow Guard Fence Outside of West Wall
Inside of West Wall Outside (Air Tempareture)
3/20 3/21 3/22 3/23
HeatingNo Heating (Heating)
 





















0.3 m [0:00] 0.3 m [12:00]
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注2) 薪の発熱量を 17,000kJ/kg とし [12]、燃焼速度
0.225kg/h より[13]熱量を 1,000W とした。 
注3) 風速 0.1m/s、着衣量 1.5clo、代謝量 1.5metとして
算出した。 
